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Abstract:Due to the existence problems of energy depletion，hardware failure and communication link failure and so on，which cau-
ses network holes and affects the normal network operation． The insurance of coverage becomes an urgent issue in wireless sensor net-
works． In recent years，a new research trend is to utilize mobile nodes for coverage control，which increases the coverage of wireless
sensor networks． In this paper，we have a comprehensive investigation about the current major topology control methods with mobile
nodes，and summarize the characteristics of mobile topology control methods via classification and comparison of these methods． Fi-
nally，we analyze the performances and the application scopes of these methods，summarize the main problems，and point out the fu-
ture research directions．
















































2． 2． 3 最小化节点移动距离
有效调度移动节点，使节点移动距离最小化，在一定程度
上能加快空洞修复速度，提升网络性能．































应用于 3D 场景网络中的覆盖控制． 应用于 2D 场景网络中
的覆盖控制是指覆盖控制方法应用于模拟的 2D 场景网络
















Fig． 1 Classification of coverage control











的分类如图 1 所示． 本文后面的部分将根据图 1 中的分类方





































控制策略 SCＲP(snake-like cascading replacement process)实
















Fig． 2 Vacant grid，its location along the Hamilton cycle，

















综合方案 HEAL(holes detection and healing)． 方案分为两个
阶段，第一阶段包含三个子任务:空洞识别，空洞发现和边缘
检测． 这个阶段提出了一个基于 GG(Gabriel graph)图的分布







知并修复空洞的方法 Ｒ3S2(Ｒandomized Ｒobot-assisted Ｒelo-
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且优化移动节点的调度使得修复的效率更高．





文献［21］所提出的 VFA(virtual force algorithm)算法是
一种经典的覆盖算法． 如图 3 所示，将网络中的节点视为带
电粒子，在节点通信范围内存在排斥力和吸引力，并设定一个
距离阈值 dth ＜ r通信． 当节点间的距离大于 dth时就会产生吸
引力从而收缩覆盖范围，当节点间的距离小于 dth就会产生排
斥力从而扩张覆盖范围． 在图 3 中以节点 S1 为例，节点 S1
与 S2 的距离大于 dth，节点 S1 受到节点 S2 的吸引力 F12 作
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是提供一种粗粒度的均衡性覆盖．
文献［30］提出了一种传感器节点有限移动的部署方案








图 5 SMAＲT 扫描调度过程
Fig． 5 Scan scheduling processes of SMAＲT
SMAＲT(scan-based movement-assisted sensor deployment
method)方法［31］重点考虑的是传感器节点均匀分布问题． 如
图 7 所示，先随机部署传感器节点，扫描节点的分布情况得到
图 5(a) ，对图 5(a)进行依次进行行调整和列调整分别得到
图5(b)和图5(c)的结果，这样就得到了一个均匀的网络分
图 6 初始网络分布图










节点的均匀分布，节点移动次数少，节约了能耗． 如图 6 所示
是一个初始的网络分布图，图 7 是调用局部匈牙利算法三次



















































弈的纳什均衡 NEZG(Nash equilibrium of the zero-sum game)





































EEMS［14］ 静态覆盖 部分移动节点 否 有 中心式 自由移动 2D 区域覆盖 无
SCＲP［15］ 静态覆盖 全移动节点 否 取平均 分布式 固定路径 2D 区域覆盖 有
VEC，VOＲ and
Minimax［16］
静态覆盖 全移动节点 否 有 分布式 自由移动 2D 点覆盖 有
DCM［17］ 静态覆盖 全移动节点 否 有 分布式 受限移动 2D 区域覆盖 有
VEDGE［18］ 静态覆盖 全移动节点 否 - 分布式 受限移动 2D 区域覆盖 有
HEAL［19］ 静态覆盖 全移动节点 否 有 分布式 受限移动 2D 区域覆盖 有
Ｒ3S2［20］ 静态覆盖 部分移动节点 否 有 分布式 自由移动 2D 区域覆盖 无
VFA［21］ 静态覆盖 全移动节点 否 - 中心式 受限移动 2D 区域覆盖 有
MCO［22］ 静态覆盖 全移动节点 否 有 分布式 自由移动 2D 区域覆盖 有
WMCA［23］ 静态覆盖 全移动节点 是 有 中心式 自由移动 2D 区域覆盖 /点覆盖 无
MBA［24］ 静态覆盖 全移动或部分移动 否 有 中心式 受限移动 2D 栅栏覆盖 无
TV-greedy［25］ 静态覆盖 全移动节点 否 有 中心式 受限移动 2D 点覆盖 无
GA and GＲG［26］ 静态覆盖 全移动节点 否 - 分布式 自由移动 2D 点覆盖 有
DMA［27］ 静态覆盖 部分移动节点 是 有 分布式 受限移动 2D 区域覆盖 无
FTBC［28］ 静态覆盖 部分移动节点 否 有 中心式 自由移动 2D 栅栏覆盖 无
CPI［29］ 静态覆盖 全移动节点 否 - 分布式 受限移动 2D 点覆盖 有
FBSM［30］ 静态覆盖 全移动节点 否 有 中心式 受限移动 2D 区域覆盖 无
SMAＲT［31］ 静态覆盖 全移动节点 否 有 混合式 自由移动 2D 区域覆盖 有





部分移动节点 否 有 中心式 /
分布式
固定路径 2D 点覆盖 有
CM［34］ 动态(间歇性)
覆盖
全移动节点 否 无 分布式 固定路径 2D 点覆盖 有
NEZG［35］ 动态(间歇性)
覆盖





部分移动节点 否 有 分布式 自由移动 2D 区域覆盖 无
ＲW［38］ 动态(间歇性)
覆盖
全移动节点 否 无 分布式 随机移动 3D 区域覆盖 无
CSP［39］ 动态(间歇性)
覆盖





(periodic monitoring scheduling) ，利用移动性节点沿着警戒线
进行周期性监测．基于这个算法又提出协同传感器巡逻算法
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点，通过分析比较我们可以看出:
1)对于 3D 场景网络的覆盖控制方法相对较少
在 2D 场景网络中，移动节点是在平面上移动的;在 3D
场景网络中，移动节点的移动可能是在曲面或者更加复杂的







































网络，针对 3D 场景网络的方法比较少． 由于 3D 场景的网络
相比 2D 场景的网络更加的复杂，目前大部分移动式覆盖控
制方法还无法应用于 3D 场景的网络中． 随着 WSNs 应用范
围的进一步扩大，研究适应 3D 场景的移动式覆盖控制方法
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